
��� ����� 	
��
� �� ��������� ������ ���� �
� ����� �29 � !�"�
1400  

 :�'�(� )*�"�� +"��,30/06/1397  

 +"��,�"�12 3�425�6  :�'�(�15/02/1398  

 :�'�(� 9�":
 +"��,02/11/1398  

 :���;<18 - 1  

(������ �	
�) 
����  

  

������ ���� ���� �� �������� ����� ����� ��� �� ! ���"# �� ��$ %�&�  

  

���>?��@ ��?�A�*1 �>? �C��*���D�  �E
4 

1 .*����	
�� 
���� ����	
� � �������	�� � 
�������  
2 .��� ���� �� ���!	"  #$� �  

  

�F�GH  

�6 �� �
��6��� ��FI� F��>6 3��J�� �EKD�9��6 LEM� A��5��16 �6 �M�� A��"�6�NO �� ��P��* � @"�* 3�
 �6 �Q��� ��G"�� 5� 3��P

���M� �� ����P���� �F"F�
 �R�D� 9��6 3�
11  �2��5 �5�6 �� A�CR� F"F�
 ��4C>"�11/10/1329  �,30/12/1391 )22725  :I� (5��

9��6 ������ �� .F��� V�R� �6 �(QD� ��P��* � @"�* 3�
 ��4C>"� 5� ���2 WM�F? .F"��P X��C2� Y�� @�42��� � ���J )*�"�� 9��6 �


��4C>"� 9��6 ZF< @�42��� 5� [�6 �
99 �\E* �2�CRO �� V�R� �6 .F��6 ��'�Q���E� ���� �� 9��6 ]�97  .F� �F"!P�6 ����6 ��FI�

 3�� �6 �12O )��R � )��ME� ��
��6��� ��FI� F��>6 �
5�� @"� �� ^_R �, �;< W2�J120 �`�� �, �;< � �M�� aE� 380 �`�� 3

)�CI�" �
 3��6 �'��� b��1617 3�
5��, �� (250 �300 �400  �500 �F"� ��1H �� a�GR�
ECG
)��R �� F"F�
 �2�6 3�
00 �06 �12  �

18 )��R �� �E6!� 3�
5��, �� �
��6��� �J ��� A�	2 c"�C2 .F"��P ��R��� d"ED"�PF�
 3�
�6 F" )��R �� ��"�18  �(QD� 3�� �6

�	(2 .���� ���(CR� A�C>6�� ��"!` ��� a��� 3�� �6 !�2 ��6��� ��FI� F��>6 �D�	�6 AE2�J .���� ��G�O e��J 3�E�2 �,��'�Q� 3�


)��R �� ��6 )��R @�42���f" 5� �J 3F"F�
 3�
 ER�D�	�6 ��FI� �6 g�QD�� ER �4"� 5� � ��6��� F��>6 3�D�	�6 LEM� �6 A��( 3

�D1
 �� ��6 )��R�� A�	2 h)R� �,��'�Q� 3 �J F
�XED` ��FC�� �� ��6��� �`��I �E���6�i - a��� �E	J �6�i ���2 3ER �6 �M��

 � �C*�" 9�C>P��?�2 ���6��� �`��I jH L�QM �� �M�� A��"�6�NO�� \�;,� AO �� 3��F"�
�2 � �"��P�� �J 3����� ���M FC*� @"� .

���F�� 3�� �6 3�E�< 3�E�� ��J�? �42��6 LEkE��� E` 3��F"�
�2 � l�6 mEQR �� �E
 ��E, Y�>�2� �6 ��D� �J ��E6 �,��'�Q� 3 .�E�

�6 5��, �, ��6��� �PF�	J ��J�E�500  )��R �� �<EnI a�GR�
ECG
18 �"l )���k 5� A�	2 ��FI� ���`E� �J �C��� ��F"�
�2 3

9��6* 3�
�� �
��* �� �M�� A��"�6�NO 3�� �6 ��P��* � @"�FDJ.  

  

 :3F��J A�Po��9��6 ���6��� �3��F"�
�2 �F��>6  3�
 "�*�@ ��P���"� �6�NO"A��  �M��.  

                                                      
*  - &�	'(�	) *�(	�� ),�-'& �� '���(  Email: am_halabian@pnu.ac.ir  



  
  
  
  

2   -------------------  ��� ���	
 ��
��
 �	 ������	�� ����
�  ����� ���  ��
 29�� ��"# 1400  

 

��F(�  

 ��� /0 �1��0���20 2! 3���� 3�1��0#& �� �� 4���0 #��1���� 5��6 �7$����8 39�0 2�9 �� 
��:�  � �7$�8��;$� �
 
#��<	�= ) ����� ����� #0�> 3�1��0 2?�( ��1381( . B3�1��0 20 
"	��� � ��1 ���C�� D 1�
 �� ��&E F��/8 20 � 0

 :� G	0 H=�$ �0 ���� ��	'0 B#?
�50  ���( �� ���26 ���	$ 3�1��0 :� �89�0 �� 2! 2	��L �0 �;& ��0��� 
��:� #& 3�
�	�) ��� #& MNO�1 
1996 � 3��Q= 3�;$�� �� ��0 ���� G 	R �0 ���Q1 3� &��	� ��	'0 4���0 ����� �1��0��� .(

�S; $�� ) � ;'1 #*���2  
����TQ1 �20022;'1 
�1��0��� 
U��� �� .( � ��8�! V��&� �;'0 �� 2! � ;'1 H=�$ :� #��1
#& H!�( � �0#& #������ � #����Q1 WO� & 3���� �S�E � ��Q1 � �  ! 
#��<	�=) � ��013812;'1 H=�$ .( 3�1

#& G1�! X��O� 20 2;'1 Y!�& :� ��0��� 
��;$� X�O 20 � H*Z& �� 3� [�R 
\]� X�O 20 G1�! )�� 2! �0��
2;'1 .H$� #7 & �� 3� [�R��2	��( �� #T� H=�$ 3�12S*� 3�� �0 3���� � #0�> 3�1��0 #���;$� 3 #*]� 3

2?] & 3���0 #& H!�( ���� #(��� :� G	0 ���(#& ���� 20 �� Y��Q;& ^�;*'� �;'0 �� 2<	;� �� _�  ! ��0��� 2! ����E
2S*����( \ � ��0��� � #*]� 3#& ��	&�� 3� 
#�����! � #��<	�=) ����1379 �0 W*] & �1��0��� a	T�8 ab& .(

! H$� #�b& �0 W*] & # /� _H$� H'���� \	� �Z!��( � 0�Q! \]� 20 ��;$� :� 3C��� ,�?;�� )	 cQ1 � �&� �	� 2
#& �Z!��( 20 .�$� :� 2S*� ���[� � ��0��� 2;'1 ��: �� ���� 3�&� d�	� 
:�������8 ���*� 2;$�	� � H'T�

aT� a�9�e	f� ��) H$� �1��0��� 3�	�3  
����TQ1 �1959"	��� 5�	0�� 2��;g*��[ .( � G?� ���&�� #$� �
�0��� H	Q1�aS�� 
h�*8�� )�� �� .H$� # > i��0 5�� � #��T& G !��� �� �1�4 ) ����TQ1 �1954 2! ���?;/& (

�E #���;'� � �1��0��� #����
 3�1:��8 X�O 20 # 	��� 3�1:��8 3��1 GT& \*$ 20 )���: 3�1:��8 X�O 20 �1
 ���� k���� �� � 3�������� G��Y
� 
��1 i��� �� �		�8 
���
 H
l� \��&#& i��0 \��& 
H0�O�#��;��;f� .����5 

)1960\ � ��0��� G?� #$��0 )Qm (aT� �� ���(2?] & �� 9�0 :��8 3�1�0� 3�	� 2<	;� )�� 20 2��	&���[ 3
\ � ��0��� H	/��& ��	& 3���� /& � ��T�E h�*8�� 2! �	$�aT� � ���(��;'� )�� �� �1�0� 3�	� #��	
���� 3

 )8�	� .���� ������$�	� �6 )1962\ � ��0��� 5�ng�& #$��0 �0 (HQ'� �� ��0 ����� � ���( i�� )���: 3�1
���1 .����! #��$� � )	&: ��! 3�� �0 �� �S�E ��<�� k���� � �1��0��� d��� ab& 
�So$7 3�;'f�8 �8 )1968 �� (

 #0���	'& ��� = �0 #�1�p�,� �	$ :� ���7;$��0 �1��0���&: q]$ ���
 3�1 H*L 3�1���
 ��	& #�;'*Q1 2��;& )	
��0 H=�$ � HS� �0 ��� ����� .���� �1��0��� ��9 #T'&��0E �10 )1983i��0 ���[� Y	� (2?] & )	� $ 3�1 3

Y	��$ � ����� .����! #?�8 ��0��� 3� [�R�� 3� b�� � �1��0��� X��/;&�	> H	/��& a6�( �� 2��	&���[11 )2002 (
���& Y	��� an
 �� �� 4	f H��� 2m�( #���0 3�1��!�:�$i��0 � ���� ���� 2/f�]& � &��	� ��0��� �0 �� �E 3�1

                                                      
1 - Geer 
2 - Vasantha 
3 - Endlich 
4 - Riehl 
5 - Eltantawy 
6 - Newton and Persson 
7 - Herron 
8 - Tolstoy 
9 - Dayan 
10 - Abramski 
11 - Grover and Sousounis 



  

  

  

  

3   --------------------------------------  
�(�
) �� *��+ ,�	- �  �� �+ 
�  �./� .	�0+) �1"2...  

 

\ ���'��� .����� ���� �r� �& #�9�0 �7$����8 ���(1 a	��� �2 )2006i��0 ��� = �0 #�1�p� �� ( �0 k*8�& 3�1
& U�:�8 2! ���	$� 2<	;� )�� 20 �1��0��� �� #����8 � H$� �1��0��� :� �Ls;& 
��;'���� ���;'�� ��SR �� i��0 )	���	

��!��Y��� .H��� �1��[ ���Q1 20 �� i��0 5��7;& H
���� 
��0��� #���[ HQ'� �� #����8�� � 3���� HQ'�3  �
) ����TQ12006 �0 (#$��0 2]0�� 3���&2S*� ��0��� ��	& 3\ � ��0��� � #*]� 3R �� ���( M�� #��:� [�

2S*� ��0��� ����1 2! ���	$� 2<	;� )�� 20 2���;��& t� � X�O 20 ��[ #�n
 #f�Q/& H	/��& 20 H*'� #*]� 3
\ � ��0��� �0 � ��� ��	�! "1 �� H$� 2;
�� i�;'� ,�Q� X�O 20 ��[ #f�Q/& H	/��& 20 H*'� 2! ���(

#& ����8 #��:� [�R � �E�
 _�Y	&E�0 �0 ���E .���� 3�1� [�R #$�15  ���&1998 2	(�� 2<	;� )�� 20 ��*� 3
2S*� ��0��� 5���<& 2! ���	$�\ � ��0��� � #*]� 3#& ���Q1 #T	&� �����	1 3�������� G��Y
� 4� �0 ���( ���0

4�Y &�	�� .���� 2	(�� )�� #��:� [�R � �E�
 �� #QS& G?� d�m�& )�� �4 D	*�� �5 )20072?*O 20 H*'� ( -

 0 #��&: �:�0 #O �� ����� 3�� ��0��� 3�1��f� 3�2001-1950 ���&E F	6�8 � ����8 
#�����
 �	r� �S�E #$�$� 3�1
20:�� 5��		�8 �#��$� � 3��f� ��SR ��	& :� .����Q� ����� �S�E 3��;[�$ :�� 5��		�8 ��f� 4� 
G1�p� )�� �� ���

Gg0 �� ���� #��&� 3��f� 2$ � ����� #0�> 3�12r(N& a0�� #��&� i:� ����Gg0 �� �� 3� �  #��� 3�1
D���;$� .����Q� )		*8 ����� 3Y!�&6 u���� �7 )20072;'1 5�� � H	/��& �� 3��v��		�8 Y	� ( ��0��� 3�1

w[�� �0 h�*8�� �� �� 2��;'&:"	� ��� :� ���	� 3�10��� H	/��& � #�����
 ���E �r� 20 .����! #$��0 #f�Q� ��! �1��
V�
 .���� #f�Q� u�O� ��$�� w[�� �0 3��T�E h�*8��) ����TQ1 � ���:2008 � �1��0��� H	/��& )	0 h�*8�� (

���� �� �� ����� t�> 3�1� [�R #��&: 31999 -1985  ���[� 2! H[�$ ��T�E �S�E G1�p� x��;� .����Q� 2/f�]&
i��0� ��0��� �	'& 3� [�R 3� b�� ��� 1 �� )	� $ 3�1 i��0 ������ 3� [�R�� 3� b�� ��&: �� 4*$ 3�1

Y� 	f� .H$� ��� �'	& 
��0��� �	'&8 ) ����TQ1 �2009 �� u�O� #f�Q� Gg0 �� �� 3��v��		�8 #$��0 �0 (
2��c	� 5��		�8 �0 h�*8��w[�� 2! ���	$� 2<	;� )�� 20 3� 5��		�8 u�O� #��� � #f�Q� u�O� ��$�� 3�1

8�� �� �� �1��0���#& )		*8 �S�E H=�$ � #��	
���� y�= �0 h�*)	=�� .�  ! 5��		�8 #$��0 2! ���?;/& ���E 
,�(
w[����;$�	! .H$� 3���m �S�E H=�$ � �1��0��� #��z
 a	�b8 3��0 ��0Y& 3�19 )����TQ1 �2011 )Qm (

 i�;'� �	Ls8 #$��0{� 2	��(��T& 3�� 
#����� 3�1y�= ��0��� # �Y�2��	& 3�1 "	� �� 2<	;� )�� 20 #0� � ��!
��&: �� 2! ���	$�{� 2! #��1���! ,���� �� 3�;�	0 ��;'� �1y�= ��0��� _���#f�Q� H	/��& 2��	& 3�1 3�8

2;���) 3��'[ � ��	> Y	� #�[�� U0� & Gg0 �� .���13802/f�]& 20 (����� 3 t� � "	��� 3��v��		�8 � �'�� 3
� 2;[���� ����� #���\ � 3�1��0��� �	'& 
2/f�]& )�� �� .H$���(2S*� � 3�2�?� 3�� �0 #*]� 3 � H=�$ 3�1

 3�1:��8 HS�200 
300  �500  
�1:�
 )	0 2'��?& 20 2��8�0 
��$� )�� �0 .H$� ��� "	$�8 � )		/8 ,�T$���;T1
                                                      
1 - Jhonson 
2 - Danials 
3 - Prezerakos 
4 - Degrimrindzic 
5 - Wibig 
6 - Strong 
7 - Davis 
8 - Woolings 
9 - Kidston 



  
  
  
  

4   -------------------  ��� ���	
 ��
��
 �	 ������	�� ����
�  ����� ���  ��
 29�� ��"# 1400  

 
8 20 �< & 
��� 3�1:�
 �� �1��0��� )�� 5|�� � �	'& �� ���� /& 3��v��		�8 i��0 � 3�������� 
H0�O� ,�?;�� H��?

#& 2?] & 3�� �0) 3�Qb& � �����/'& .����1390i��0 ���[� �0 k*8�& 3�1��0��� a	�b8 20 ( )	� $�0� 3�1
2;
�� .��� 2;[���� ����� 3�1 ����� #0�> t� � Gg0 � ���
 x	�[ 2 S� �� �1��0��� 2! 3���� �0 
��� ���� �S�E

a0�� �&�'0 #S��8�����aT� #�6� ����! #f� _i��0 )�� ��� 1 �� �1��0��� H	Q!�( � 3�	� #f�Q� 2 S� 
�1
.H$� ���0 ��;'0�= ) ����7$ � 3Y�Y=13912/f�]& 20 #�1�p� �� ( 3�1:�
 �0 h�*8�� �� �1��0��� #�����
 � H	/��& 3

2;
�� .� ;[���� �'��\ � ��0��� �	'& ,�?;�� :� ���� ���E 3�1 ���(y�= 20#0� � 3�1,�$ �� �8,� 3�1 � � 	�
 :��8 �� �1�	'& #�����
200 \ � ��0��� 3��0 ,�T$���;T1 k$�;& ���E �r�:� .���� #*]� \ � ��0��� G1�! � ���(

 :��8 �� ��0��� 2;'1 H=�$200 ,�$ �� ,�T$���;T1,� 3�1,�$ �� � G��Y
� � 	�#& G1�! � 	�9 3�1 )���� .�0��
)1392a	$ ��&: �� 2! ��� ���� ( 3�1���& )	0�& �� #��	& :��8 3�1��0��� 
2	&��� 2R���� Y��0E 2m�( �� �	���
 3�1

30-25  ���( � 2;��� H	Q!�( � ���?;$� ����� M�� ,�Q� �8 2���;��& 3���� ����b& �� #f�Q� 2���70  �S�E �6��
#0�> t� � HS� ��- 2;
�� i�;'� #��� ,�Q�*�( .���#�/ 	'( � ��	) ���1393 )Qm ( 3�1��0��� #�����
 a	�b8

i��0 �0 k*8�&2���! �� �	���
 � 3�( 3�1�Y[ #0�> 3�1  :��8 }� Z;$� 20 �1��0��� 2! ���	$� 2<	;� )�� 20250 
 H=�$ �� 2! ,�T$���;T106:00 a0�� �&�'0 3�1:��8 �� 
����� #S��8300  �400  H=�$ �� �;�	0 ,�T$���;T1

18:00 2���! 3�� �02;
�� .� ;'1 �?;'& #0E ���8 )�� #0�> 3�1 3�1) �����1394 ���[� �&�'0 3��!�� ���& �� (
i��0 ��� 1 �1��0���a	$ 3�1���� ��SR #O ��;$��! ��;$� 3�$E an
 #O �1��0��� 2! ��� ���� #Q	��� #��0

 :��8 �8 t�O�&700 ���
 2 	�	0 � ��� ��	�! ,�T$���;T1,�Q� � ,�Q� 3�� �0 �S�E #�� 2! ���0 ��;'0�= M��
���� 20 h�0�& H=�$ #��018:00 #&���� #&�Q8 �� )	 cQ1 .���0#��0 #���[ �R 2Q	� �� 2/f�]&���& 2?] & �1

 �� #f� H$� 20��& k���� t�O�& � 4�[ an
 �� .H$� �� 3�������� � #������ ���[� ab& 2! ���0 U��� ��0���
�1:��8 :� �;Q! 3500 #Q� ���� ,�T$���;T1.���� ) ����TQ1 � 3��0E�	/$1394 �� �� #*]� 2S*� ��0��� H	/��& (

i��0 �0 h�*8�� .����Q� #��$� � �� ��f� ��SR � ���! #$��0 ����� t�> )	��� 3�1:��8 H0�O� ��� � )	� $ 3�1
2/f�]& �0� 02;'1 ��b& 
�S�E 3�]&���& 2?] & �� ��0��� 3Fn� 3� b�� ��R� 2/f ��/6 20 �< & 2! ��� 3��S f�

 .H$� 2;�� ��1 �8����)�� �0 k*8�& 2 	�	� #$��0 H$� )�� ����	0 G1�p� 2! 3��f� G !��� #��	
���� i��0 � 
5|�� �E �� ��	?& ���	$
3� ��N= �0 3�1��f� 2��&�$3� ab& 
���
 ���?;$� � 0�Q! #����Q1 ���(
3� �����3�1 

#$���	�� �Ls;& :� G���E 
�1��0��� H	/��& � i�;'� �S�E #& Y	� )���0� 0 .���0 3��!�� 
��;��� )�� H���� :� X�1
i��0 ���[� �� �L�& 3�1��0��� �&�'0�8 H$� #��� ��<��0��E �� �	���
 � )��
 3�1  �� �L�& 3�1��!�:�$ :� #T�

i��0 )�� ���[���S0 3��0 2 	&: � #��$� � �1 �S�E :� 2 	S0 3����0.���� �	S& #8�/f�]& 2 S� ��  

  

��'�Q���E� �(QD�  

� �0 #��� ��<��0��E ��;$45481  ���( 
H(�'& U0�& �;&��	!8/2 �6�� :� H/$� a! �����  ��n;[� ��[ 20 ��
����  ����b& �� #��	
���� H	/��& �r�:� ��;$� )�� .H$� ΄5˚, 45  �8΄22˚, 48 ,�O  � #���΄45˚, 36 �8 ΄26˚, 39 

y�= #f�Q�  ��� U��� H$�. U78�& d�78�� �0 � S$ 2�� 
��;$� �� 2]?� )��83707 H'� � �;& �� �E 2]?� )��8
)	&: # /� ��� ��� �� ! d�78�� �0 �*	�! ��;$�S� �� 2��[��� #�(�$ 3�1160 #& �;&#��<�E :� .���0 2! ���(



  

  

  

  

5   --------------------------------------  
�(�
) �� *��+ ,�	- �  �� �+ 
�  �./� .	�0+) �1"2...  

 

40%  :�#��	
���� 2 S� )�� H(�'& ��;'1�! ��
 2/28%  �E2o8 ��  � �1��1�&8/31%  �EH�� �� 2��� � �1  3�1
��	&  #1�!#& �0 ��20 _��	� ��� = #��;'1�! 2?] & 4�2;[� � #& ���. ���83�1  � S$ � �N*$ #���7�8E20 -

 \	8�8M�� ��
 t� � � t�>#0�>
 5�=�78�� ��� ,�Q� �� ���
 ,�Q� �� ������� M��
 � i��Y0 � M�� t� � �
 #��;'1�! WO� & t� � �� ��Q	�$ Hg8 � k0��w[�� 2?] & #& a	T�8 ��� 1� ."	��� 2R��� ��<��0��E  #���

H$� 4�[ � ��$�&� _ 20  \*$  d� 83���Q1�� "	���  #8��7;& 3�1#& 20�<8 ��� ! :� .a�=  )�� 3�&�$ � 5���0 2 S�
#��	
����  20
���� y�= � #��;'1�! H	/��& #��	� �E #Q	��� ,��;=� a&��= :�  20"! � #=�78��G?� #;0�O�  ���8

 #0E���� �� �Y[  WO� & :� 3�#&��Q� ����� ���8 .)	=��#��	
���� ��;'� )�� "	��� 
,�(  :� �L�;& ����Q1��0  3�1
#f�Q� ��$
  � 3�*	$�����3�1  t�O�&2 S� #0E 3�12���;��&
 ��	$ 3����
  u�O� ����	�� �#& )�� .���0

#f�(��H$� i:� G?� 2! :� #�b& 3�1��0X�O 5�=�78��  � � �0���8#0E 3�1  20 �Y[ � 2	&���HQ$ H��  � �1
2��� �1.H
�� ������ ���*� Y	� �� 2?] & 3 #��	
���� 2 S� )�� 
d�Q<& �� �r�:� 2?*O3� 0  #Q	��� 3�1��&: �� 

2Q	� WO� &  4�[ 2;[� �#&���  �k$�;& ��0i 9�$2� �E 300 - 250 #�	&  �;&H$�. 

  

���� �
 9�� ��
    

1 - 9�� � �����R�D�  

20i��0 ������ ��&: �� �1��0��� ���[� �&�'0 3��!�� ��r &���� ������ 
#��� ��<��0��E �� �	���
 � )��
 3�1 3�1
 2! G1�p� )��3��T���  #��T& � #��&: 5��		�8 2! H$� �E i�� )�� :� ���7;$� a	f�) ���� #���� 20 #]	b&

 �n� 2! ��� Y!�Q;& #��1 i��0 3�� �S 8 �8 �1� #& �� ��T&� )�� W?b& 20 ��T��� )�� � H$� ���� i��0
2/f�]&���� 
,�� ���� :����� a	T�8 �	�;& ���� �� :� 
(���� �� �S�E 3��:�� i��0 3�12 311  aT�) ���Q1 ���;'��

1 #��&: �:�0 �� (11/10/1329  �830/12/1391 20���� ������ ��� = �1�	�;& :� ���� )	&�� � #]	b& ������ 3
���� �0 aQ;�&27f�& 3�1Fn� � 3���& 3�120 2! H$� ��0 3��S f� 3�1:��8 �� �1��0��� "	$�8 ��r &250 
300 


400  �500  �1�	�;& ��� ���� � ���! #$� ���1 ��&:�$ :� ,|�� ���� 3�1�	�;& .�� 2;
�� ��S0 �S�E :� ,�T$���;T1
 3�Q���8 :�www.cdc.noaa.gov 20���� 5��6#��0) 2;=�$ G� 3�100:00 
06:00 
12:00  �18:00  H�� 20

 v[� (e�� ������� ������ 
\	8�8 )��0 .����� 2	S8 � 2���E �0 i��0 311 ×22725 F��� 3�� �0 2! ����� a6�( 
�1
��;$ 3�� �0 � �1:�����;'�� 
�1.� ;��� ���� 2?] & ���Q1 3�1  

  



  
  
  
  

6  -------------------  ��� ���	
 ��
��
 �	 ������	�� ����
�  ����� ���  ��
 29�� ��"# 1400  

 

  
 WG�1���F�� :��4C>"� � ��'�Q���E� 3�R��6��E� 3�
  

20 
2&��� �� � #��$� � ��r &3��!�� i��0  :�� 2;
�� ��S0 ��: 2��;$E �� :� 2?] & �	���
 � )��
 3�1  

1- ���;'�� :� #Q	� a���( ��.���0 ��� H*L i��0 ���[� �1  
2- ���;'�� �� i��0 k$�;& ��6 k$�;& :� �8��
 �199)i��0 ��43/9 .���0 2/f�]&���& �:�0 �� (�;Q	�	&  

 
9�0 h�� �� 2]$�� 2097 20 #���0 ��������� = i��0 3��&E #$��0 20 2��8�0 .�� t�g;�� 
�	���
 � )��
 3�1
t�g;�� 3�1:��i��0 2! ����� wg�& ��� 2&��� ��&�	8 �8 � :�>E ��&����S� :� #��� ��<��0��E �	���
 � 3�( 3�1

i��0 V�� � 2;�����& �� �1#& H�S*���� � )�����
 3�1 ���Q� aT�) ���02.( 

  

  

 WG�2 :9��6 ��FI� F��>6 ���E�2�M�� A��"�6�NO �� ��P��* � @"�* 3�
  

���� 
#0�g;�� 3�1:�� ��2T*� 3�1) 2;=�$ G� 3�00:00 
06:00 
12:00  �18:00Fn� 3�1�	�;& ( 3��S f�
)Vwnd) 3���& � (Uwnd #��z
 4	T78 ���8 �0 ��0 (5/2×5/2  H'	0��6 �8 �76 i�� t�R��R 3�� �0 2���

�O 2���:� #f�Q� y�= 2��� ��;�1 �8 �76 � #��� , ��� ������� NCEP/NCAR  � �� #�& ��&:�$ 20 2;'0��
����	��  H����0 ��b;& 59��� #$� ������� )�� .  3�Q���8 �� �1www.cdc.noaa.gov �� � ;'1 ��;$� . ��/0�

 �0��0 a��! )��49×33  a&�� �1617  H$� #��T& 2;[�� aT�)3.(   

0

5

10

15

20

25F��>6 



  

  

  

  

7   --------------------------------------  
�(�
) �� *��+ ,�	- �  �� �+ 
�  �./� .	�0+) �1"2...  

 

  

 WG�3: �
��6��� ��FI� F��>6 3��J�� )1` �2�G� 9E
 XEH��H  

 # ;& k	b& �� �:9 Ho��T$� 
�1��0��� #��$� � 3��0Notepad ��� �� � 2;��� ��Y
�GrADS  3��0 .����� ����
 k	b& :� Y	� �1��0��� H=�$ )	���	& � �&�'0 20 h�0�& 3��&E 5�*$�b&Matlab  3��0 
\	8�8 )��0 .�� 2;
�� ��S0

H=�$ �� �1��0��� H=�$ � #�����
 #��T& 2;[�� �1 3�1���Q1 2���E )���0� 0 .����� ���E�0 � 2*$�b& 9�0 ��/0� 20 3�
1617×97 ��;$ 3�� � :�� 
�1�]$ 3�� �0 2! �� ��<��2;[�� 
�1 ,���) � ;��� 3�� �112�?� "	$�8 .( 3�1

��� �� Y	� 2O�0�& ��Y
�Surfer �� ��<��.  

 
a�F` 19��6 �2E�2 �"��O :) �(QD� ��P��* � @"�* 3�
mm��'�Q���E� ���� �� (  

3F���EI +"��,  3�e�� +"��,  

!"
��

,
  �i

��
�

  

�;
�`

  

�

�

  X
��

R
  

�2
��

�
  F

D1
R

  

X
�D

6
  ��

��
J

  

F
2�

�
  ��
6O 

A
�C

>
6

  9
��

6 @
�4

2��
�

  

a�R  ���  5��  a�R  ���  5��  

1383  2  4  2004  4  23  37  3/39  5  9/16  31  5/8  42  39  5  21  Nan 24 

1370  9  18  1991  12  9  1/24  29  16  11  25  37  Nan Nan Nan Nan Nan 7/23 

1382  1  27  2003  4  16  13  27  4  20  20  31  18  23  32  8/12  Nan 1/20 

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
1379  12  19  2001  3  9  10  5/19  6  7  1/3  11  8/10  18 18 18 Nan 1/12 

1387  8  4  2008  10  25  16  7/24  0  9/4  14  6  16 30 1 3 16 12 

1389  12  17  2011  3  8  4/21  9/19  9/0  9/0  5  9  1/13 23 0 4 29 5/11 

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

1378  1  12  1999  4  1  7  19  9/7  8/9  4/13  0  9/8  Nan Nan Nan Nan 4/9 

1380  1  5  2001  3  25  3/4  2/8  9  18  8  5/11  3/6  1  8/15  3  Nan 4/9 

1378  8  9  1999  10  31  1/12  2/4  11  3/14  7/17  7  14  0  4  Nan Nan 4/9 

 *:Nan ���;'�� �� :�� �E �� i��0 H*L ��*� ����	0 .H$� #< $��1 3�1  

  



  
  
  
  

8  -------------------  ��� ���	
 ��
��
 �	 ������	�� ����
�  ����� ���  ��
 29�� ��"# 1400  

 
2 - 3��F"�
�2 ���"� �� ��6��� [(2  

2;'1V�& �;'0 �� ��0��� 3�1 aT� ��$� �0 .�  ! #& H!�( � �0 � ��8�! 3�14  ��0��� ��b& �0 ��Q= 2! #][
#& "	'?8 Gg0 �� 20 �� ��0��� 
H$� ��� "	$�8 HQ$ �� #���[ 2?] & � �R HQ$ �� 3���� 2?] & :� !

 ,�& ��$� �0 
U��� �� .H$��U0� 2;'1 
�����& "	'?8 Gg0 ��SR 20 H=�$ 3#Gg0 .��� � H$�� 3���� 3�1
 #���[Gg0 � #������ �R aT�) ����� #����Q1 H$�� #���[ � �R 3���� 3�14U0� .(G��Y
� �0 ���SR � ��� 3�1 

 #����8���Q1 �� )	��� ��]$ #����Q1 � #����
 ��]$ #������ )	 cQ1 � H*Z&#f�(�� _���U0� uT=�0 2!�0 ��$ � ,�� 3�1 
#����8 G��Y
� ���Q1 �� )	��� ��]$ #������ � #����
 ��]$ #����Q1 )	 cQ1 � #7 &�/;'& WO� & )���0� 0 .���  #��:� [�R

 :� 4� �1 3�	����� .���� ���� ��0��� 2;'1 3���� 2?] & H$�� HQ$ ��: � #���[ 2?] & �R HQ$ ��: ��
Gg0#& #8�/f�]& 2 S� 3�� �0 ��0��� 2�����SR 3�1� k���� ����820 �� 3�������� �� � 3����� .���0 2;��� ,�*��

 ��� .H$� �� 3�&� :� #/0�8 �	� )�� .H$� �8���� �� )	��� 3�1:��8 20 H*'� 9�0 3�1:��8 �� ��0 H=�$ �	� �$�$�
20��R #;	Q! #��Y0 
#?
� i:� 3�����0 a	f�T∇ 20 
�0�� G��Y
� (�&� �	�) G 	R �E ,�*�� �� ��0 3� 8 � ��0

2;'1#& #����8 G��Y
� \��& ��0��� H��?8 .H
�� � 1��[ G��Y
� Y	� ��0��� 3 G��Y
� \��& #����8 G��Y
� .���
#& ���� �� #������#& G��Y
� Y	� "��� 5�!�( #������ G��Y
� �0 .����0��. 

  

 WG�4�D�D� .��6��� �C>
 �(*� A��CI�R : �
 YEQI �CRE�
 3�
 �F"�6 �F"�6 �I �� .FDC>
 )��R

 �C>
 )J�? ��>� �(*� p2��
 �I .FD
� �� A�	2 )��R �C>
 XED` � a��� �� �� �E
 �C>6 ��>�

 �I .F
� �� A�	2 �� )��RAC  ��2�����) )R� )��R q�� @"�C	�6 W��1385.(  

2?] & �� 2! ��0��� 3���� 30/ >∂∂ xU g  2<	;� �� �0>gSTQ  .��	�	& aT� 3��= #��&�� i��� 4� 
H$�
2?] & �� #f� #���[ 3��0���  2!0<∂∂ xU g /  2<	;� �� �0<gSTQ  aT� 3��=�	> #��&�� i��� 4� 
H$�

#& .��	�DVM �� ��Q� � #f�Y� "��� 5�!�( 3UVM �� ��Q� 
�����/'&) H$� 3��/6 "��� 5�!�( 31388 (
 aT�)5.(  



  

  

  

  

9  --------------------------------------  
�(�
) �� *��+ ,�	- �  �� �+ 
�  �./� .	�0+) �1"2...  

 

  

 WG�5)R�� ��6��� f" �`��I � 3���� �(QD� �� 3�E�� 9��P : .�IDVM  �UVM �6 q�,�,

�FD"��2 �A�"�E�>�) FDC>
 �'�!2 � 3�E�< 3�E�� ��J�? 31388.(  

  

�C2"c r�6 � 

 F��>69��6 ��FI� A��5 �� ��6��� ��P��* � @"�* 3�
  

1 -  5��, �� ��6��� F��>6250 a�GR�
ECG
  

 H=�$ �� � 3�� :��8 )�� ��00:00 #�����
 �0 ��0��� �&�'0 2 	�	0 ����! 
82 2*� ,�Q� 3�� �0 �6�� ���Y�
t� � �*��?8 HS� �0 ����! )�� .���� ��T�E 3��Q� ��;'0�=#0�>- ,�Q�0 #���2,�Q� 3�$ ��	�! ����� #0�>

��� H=�$ �� .H$� 3�106:00  �12:00  H=�$ � ��Q1 ��0��� ���[� �&�'0 2 	�	0 ����! Y	�00:00  �0 �� cQ1
 3��2*� ,�Q�H=�$ )�� �� ��0��� 2! 5��78 )�� �0 _���� ���� ��;'0�= ���Y�20 i�;'� )Qm Y	� �12Q	� 3�$  #0�>

 �&�'0 ���!86 �� 3�6�� aT�) ���6.(  #O ��0��� �&�'0 � cQ1 h�][ 
k���� )�� ��97  �8 )��
 #���0 :��
,�Q� 2 S�H=�$ )�� �� 
d�Q<& �� .H$� 2;
�� i�;'� 2/f�]&���& ����b& 2�Q�:� � ����� #0�> 
���Q1 3�1

#& M�78� #������ 2! #��� 
��0��� #���[ d�]� �� #��� ��<��0��E 2?] &.���� ���� �;
� #f�(�� )�� H$� �� 2!
 H=�$18:00 #Q� H
�� G1�p����& a��! 3�� �0 ��0��� ���[� :� 3�L� �� ��0��� H=�$ )	���	& 3��!�� .���
H=�$ 3�100:00 
06:00  �12:00 2;'1 ���?;$� :� ���� Y	� 3�� :��8 )�� �� #8�/f�]& 2 S� 3�� �0 H=�$ 3�1

$ )	���	& #$��0 
��$� )�� �0 .����H=�$ �� ��0��� H=�#& ���� 3�� :��8 )�� �� 9�0 3�1 2 	�	0 2! �1�
2;'12*� ,�Q� 3�� �0 H=�$ 3�1 �0 ,��/& ��;'0�= ���Y�44 #& 2	��L �0 �;& HQ$ 20 �E #���[ ��b& 2! ���0

)	=�� .���� a��Q8 ����� #0�> 2Q	�H=�$ �� ��0��� H=�$ )	���	& 
,�(2?] & 3�� �0 ��0Y& 3�1  #��� ��<��0��E
 :� G	034  H$� ���0 2	��L �0 �;& aT�)6(H=�$ 3��0 ��0��� H=�$ )	���	& 2�?� . U0� 2! H$� )�� ����	0 9�0 3�1

 3�� �0 (H$� ���Q1 �� )	��� ��]$ #����Q1 � #����
 ��]$ #������ )	 cQ1 � H*Z& #����8 G��Y
� �0 2! ) ���
 .H$� 2;
�� ���� #��� ��<��0��E#& �&� )�� � �&�<��	0 3��/6 "��� H!�( �� 9�0 q]$ �� ��1 ���8 h�'*�� 20 ����8

2 	&:i��0 ���[� ��&: �� 3�������� ��<�� :�$.���0 �b0���& #��	
���� ��Q�� �� )��
 3�1  

  



  
  
  
  

10   -------------------  ��� ���	
 ��
��
 �	 ������	�� ����
�  ����� ���  ��
 29�� ��"# 1400  

 

    

 )��R00:00   )��R00:00  

    

 )��R06:00   )��R06:00  

    

                                     )��R12:00                                                                                        )��R12:00  

 WG�6 5��, �� (jH) AO )��R @�42��� � ()R��) ��6�� ��FI� F��>6 :250 a�GR�
ECG
  

2 -  5��, �� ��6��� F��>6300 
ECG
a�GR�  

 �&�'0 3��!����0���  :��8 ��300 H=�$ �� 2! ��� ���� ,�T$���;T1 ��0��� �&�'0 2 	�	0 ���Q1 2�����SR 3�1
��;'�t� � :� 3�20 � �Y[ 3���� �8 ,��E 2R���� #0�>#& �0 �� �� 2���;��& t� � � M�� �8 �E ,�*��)	=�� .��	� -

,�Q� � i�gf�0 2R���� t� � �� ��0��� 
,�(2 S� 
���� ��	0 20 .���� ��T�E 3��Q� � 1 ���� 2*� #��� U��� 3�1



  

  

  

  

11   --------------------------------------  
�(�
) �� *��+ ,�	- �  �� �+ 
�  �./� .	�0+) �1"2...  

 

 :� G	0 �� #��	
���� 3�1��Q�� )�� ��50 aT� ����! ����& �6�� aT�) H$� ���0 ��0��� ���?;$� � 3�	�7 .(
��Q12���#& �0 aT� )�� :� 2! H=�$ �� ��E00 2 	�	0 2;'1 3�� :��8 )�� ��?8 ��0��� �&�'0 3� ���;&� �� �*��
t� �#0�> - ,�Q� #�����
 ���?& �0 #���78 2*� ,�Q� 3�� �0 �6��#& ��1��& ��;'0�= ���Y� )�� �� .���

#& �� #������ �E �� 2! #=�]� 3�� �0 #���[ �R 2Q	� �� #��� ��<��0��E 2?] & 
k���� a	�b8 .���� ���� �1�
H=�$ �� ��0��� �&�'0 3�106  �12 �$ ��T�EH=�$ �� 2! H[ H=�$ �0 3��T�E 5��78 ��0��� #�����
 ��0Y& 3�1

00  H=�$ �� ��0��� ��7� ��: ����b& 3�� :��8 )�� �� .�����18 H=�$ 20 H*'� 3�	�Q�R i�;'� 3�100:00 

06:00  �12:00 20 ����� :� #/	$� ��;'� �0 ��]	$ )Qm � 2;
��2 S� #&�Q8 
���! #0�> 2Q	� �p��� � 3�1 #0

#& �0 �� �� �?��
E ,�Q� �� U��� 2���;��& #�����
 �0 ��0��� �&�'0 2 	�	0 ����! H=�$ )�� �� .��	�86  �6��
2*� ,�Q� 3�� �0 �� cQ1a0�� G��Y
� ��0��� �&�'0 ���[� �6�� ��;'� � ���� ���� ��;'0�= ���Y� 2;
�� #S��8

 �&�'0 � cQ1 h�][ 
k���� )�� �� .H$�74 � 3�6�� #O ��0��97 ,�Q� �8 )��
 #���0 :�� :� � ����� #0�>
  .H$� 2;
�� i�;'� 2/f�]&���& ����b& 2�Q�  

    

 )��R00:00   )��R06:00  

    

 )��R12:00   )��R18:00  

 WG�7 5��, �� ��6�� ��FI� F��>6 :300 a�GR�
ECG
  

  



  
  
  
  

12   -------------------  ��� ���	
 ��
��
 �	 ������	�� ����
�  ����� ���  ��
 29�� ��"# 1400  

 
H=�$ �� ��0��� H=�$ )	���	& 3��!�� :��8 )�� �� ���Q1 3�1 G	0 ��0��� H=�$ )	���	& 2! ��� ���� Y	� 3��

 :�30 ) H$� ���0 2	��L �0 �;&aT� 8��Q1 .(2���#& �0 aT� )�� :� 2!H=�$ �� ��E 3�100:00 
06:00  �12:00 
#& ��1��& �Y<& H=�$ 2;'1 �� �0 �f�0 #;=�$ �0 2;'1 )	;'g� :���40  �8 �Y[ 3���� a6�
�( 2	��L �0 �;&

t� � � M��  �0 ,��/& #;=�$ �0 H=�$ 2;'1 )	&�� � 2;
�� ���;&� 2���;��&38  �� �	$E M�� �� 2	��L �0 �;&
,�Q� � i�gf�0 2R���� t� �H=�$ )	0 �� .���� ���?;$� � 1 ���� 2*� #��� H=�$ 2 	�	0 ���Q1 2�����SR 3�1

���& ��Q�� ���b0
 ���� 20 h�0�& H=�$ #��018:00 Y!�& 2;'1 2! H$� H=�$ �0 �E 344  3�� �0 2	��L �0 �;&
2*� ,�Q� aT�) H$� ��� U��� ��;'0�= ���Y�82;'1 :� 3� 0�Q! H=�$ )�� �� .(y�= )	0 H=�$ 3�1 3�120 

 �840 #& ��1��& #f�Q� 2������;'� "1 � ��� )	���	& 2�?� .H$� 2;
�� G��Y
� �E H=�$ "1 � ��0��� 3
 9�0 H=�$ 3��0 ��0��� H=�$ _H$� �E H=�$ 2 	�	0 ���[� �0 X��n& � ��0��� #�����
 2 	�	0 d��� �0 W*] & 2!

 )	��� ��]$ #����Q1 � #����
 ��]$ #������ )	 cQ1 � H*Z& #����8 G��Y
� �0 2! ) ��� U0� 2! H$� )�� ����	0
#& �&� )�� .H$� ��� U��� #��� ��<��0��E 2?] & 3�� �0 (H$� ���Q1 ��'*�� ����8 �� 9�0 q]$ �� ��1 ���8 h�

20 �� 3��/6 "��� H!�(20 .���0 2;��� ,�*��#& �r�#& d�m�& )�� 
�$� �� 3�������� d��� 3��0 �:9 �;'0 ����8
i��0 ���[� ��&:���& #��	
���� ��Q�� �� )��
 3�1.���Q� ���&E �� �b0  

    

 )��R00:00   )��R06:00  

    

 )��R12:00   )��R18:00  

 WG�8 5��, �� ��6�� )��R @�42��� :300 a�GR�
ECG
  



  

  

  

  

13   --------------------------------------  
�(�
) �� *��+ ,�	- �  �� �+ 
�  �./� .	�0+) �1"2...  

 

3 -  5��, �� ��6��� F��>6400 a�GR�
ECG
  

 :��8 �� ��0��� �&�'0 #$��0400  2! ��� ���� ,�T$���;T1#�����
 H=�$ �� ��0��� 20 H*'� ���Q1 2�����SR 3�1
"�R G1�! �89�0 :��8�Q1 3�� :��8 )�� �� .H$� 2;
�� 3�	� :��8 � �300  H=�$ �� ,�T$���;T100  �&�'0 2 	�	0

2*� ,�Q� 3�� �0 ��0��� ���[� aT�) ���� ���� ��;'0�= ���Y�9 ��Q�� )�� 3�� �0 ��0��� ������ �&�'0 .(
 #��	
����56 2 S� HQ$ 20 3���	� )Qm 2! H$� �6��,�Q� � #0�> 3�1 �� Y	� �� #8�/f�]& ���b& ����� #0�>

#& �0�	�H=�$ �� .� 3�106  �12  H=�$ � ��Q1 ��0��� ���[� �&�'0 2 	�	0 ����! Y	�00  3�� �0 �� cQ1 ,�Q�
2*�2Q	� 3�$ 20 i�;'� )Qm Y	� H=�$ �� )�� �� ��0��� 2! 5��78 )�� �0 _���� ���� ��;'0�= ���Y�  #0�> ���!

 \	8�8 20 3�&�'060  �52 ���� )��[E �� .����� �6��H=�$) #��0 18 :��8 �� 2R �E � ��Q1 (300  ���� ,�T$���;T1
����b& 
�� �������� 20 H*'� ��0��� i�;'� 3#��0a0�� G��Y
� a*� 3�12��� 20 _H$� 2;
�� #S��8 N&�! 2! 3�

t� � HS� �0 ��0��� ���[� �&�'0 2 	�	0 2;'1 � 2;
�� �0 �� �� ����� #0�> 2Q	�#0�>- ,�Q� ,�Q� 3�� �0 #���
2*� 20 ��;'0�= ���Y�80 #& �6�� �&�'0 � cQ1 h�][ 
k���� )�� �� .�$�64  #O ��0��� 3�6��97  :��

,�Q� 2 S� �8 )��
 #���0���& ����b& 2�Q� :� � ����� #0�>H=�$ �� 
d�Q<& �� .H$� ��� ���;'� 2/f�]& 3�1
� 
��0��� #���[ d�]� �� #��� ��<��0��E 2?] & 
���Q1 2�����SR#& M�78� #������ 2! #�� .���� ���� �;
�  

    

 )��R00:00   )��R06:00  

    

 )��R12:00   )��R18:00  

 WG�9 5��, �� ��6�� ��FI� F��>6 :400 a�GR�
ECG
  



  
  
  
  

14   -------------------  ��� ���	
 ��
��
 �	 ������	�� ����
�  ����� ���  ��
 29�� ��"# 1400  

 
H=�$ �� ��0��� H=�$ )	���	& a	�b8 20 H*'� 3�� :��8 )�� �� ��0��� H=�$ )	���	& G1�! ����	0 ���Q1 3�1

 :��8300  aT�) H$� ,�T$���;T110H=�$ �� ��0��� H=�$ )	���	& 3��!�� .( #!�( 3�� :��8 )�� �� ���Q1 3�1
2;'1 ���?;$� :�2;'1 Y!�& H=�$ )	���	& 
��$� )�� �0 .H$� #8�/f�]& 2 S� 3�� �0 H=�$ 3�1 U��� ��0��� 3�1

2*� ,�Q� �0H=�$ �� ��;'0�= ���Y� 3�100 
06:00 
12 20& \	8�8 �0 ,��/30  
32  �30 #& 2	��L �0 �;& .���0
���� 20 h�0�& H=�$ 2 	�	0 )	0 )�� �� H=�$ #��018  H=�$ �0 �E Y!�& 2! H$�40  3�� �0 ��!�Q! 2	��L �0 �;&

)	= � .H$� ��� U��� ��;'0�= ,�Q� :� G	0 #��� ��<��0��E 2?] & 3�� �0 ��0��� H=�$ )	���	& 
,�(32  �;&
� 2	��L �0 ���[� �0 W*] & �$ 4� :� 2! 9�0 H=�$ 3��0 ��0��� H=�$ )	���	& 2�?� .H$� ���0 ��0Y& H=�$ �

 �0 2! ) ��� U0� 2! H$� )�� ����	0 _H$� ��0��� H=�$ 2 	�	0 d��� �0 ���?& �$ ���� :� � ��0��� #�����
 2 	�	0
$ #����Q1 � #����
 ��]$ #������ )	 cQ1 � H*Z& #����8 G��Y
� ��<��0��E 3�� �0 (H$� ���Q1 �� )	��� ��]

#& �&� )�� .H$� 2;
�� ���� #���20 .�&�<��	0 3��/6 "��� H!�( �� 9�0 q]$ �� ��1 ���8 h�'*�� 20 ����8#& �r� -

#& d�m�& )�� �$�i��0 ���[� ��&: �� 3�������� ��<�� 3��0 �� 2 	&: ����8 #��	
���� ��Q�� �� )��
 3�1
�b0���& .�:�$ �	S&  

    

 )��R00:00   )��R06:00  

    

 )��R12:00   )��R18:00  

 WG�10 5��, �� ��6�� )��R @�42��� :400 a�GR�
ECG
  

  



  

  

  

  

15   --------------------------------------  
�(�
) �� *��+ ,�	- �  �� �+ 
�  �./� .	�0+) �1"2...  

 

4 -  5��, �� ��6��� F��>6500 a�GR�
ECG
  

2�?� :��8 �� ��0��� �&�'0 #Q	$�8 3�1500  ���Q1 H=�$ #O �� 2! ��� ���� Y	� ,�T$���;T100 2 S� 3�1
 )	0�&t�> t� � � ��$ 3����  :� G	0 �� �Y[ 3���� t�>10 aT� �1�� ����& �6�� ���0 ��0��� ���?;$� � 3�	�

 ��Y	& 20 H=�$ )�� �� ��0��� ���[� �&�'0 2 	�	0 ����! .H$�32 2*� ,�Q� 3�� �0 �6�� ��;'0�= ���Y�
#& ��1��&H=�$ �� k���� .��� 3�106  �12 		�8 #!��� �0 H=�$ � ��Q1 �&�'0 �� 5��00 H=�$ )�� �� .H$� �1

2 	�	0 3�&�'0 ����� #0�> 2Q	� HQ$ 20 3�$ M�� i�;'� �0 ��0��� Y	�20 3� \	8�830  �26  3�� �0 3�6��
#f�(�� )�� .����� ��;'0�= ,�Q� H=�$ �� 2! H$�18 ��;'� ��0�� ��Q�� �8 2���;��& 3���� t� � :� \f�> 3�

���� ,�Q�#& �0 �� �� ,��E 2R20 .��	�5��*= Y	� �E i�;'� ����b& � �8�	�Q�R H=�$ )�� �� ��0��� �&�'0 
����
 H=�$ �� ��0��� �&�'0 .H$� �;�	018 2 S� 3�� �0 3�� :��8 )�� �� ,�Q� �8 2���;��& 3���� t� � a6�
�( 3�1

 20 ,��E 2R����26  	�	0 ����! H=�$ )�� �� .H$� ��	$� �6�� #�����
 �0 ��0��� �&�'0 258  �0 �� cQ1 �6��
2*� ,�Q� 3������ ���� ��;'0�= ���Y�  aT�)11 �&�'0 � cQ1 h�][ 
k���� )�� �� .(30  #O ��0��� 3�6��

97 ,�Q� �8 )��
 #���0 :�� #���[ ��b& 
H=�$ )�� �� .H$� 2;
�� i�;'� #8�/f�]& ��Q�� 2�Q�:� � ����� #0�>
HS� �0 ��0��� t� �#0�> - ,�Q�#& �v� ����� t�> :� #��� #���[ �R 2Q	� �� #��� ��<��0��E 2?] & � � !

#& �� #������ �E �� 2! #=�]� 3�� �0.���� ���� �1�   

  
  

 )��R00:00   )��R06:00  

  
  

 )��R12:00   )��R18:00  

 WG�11 5��, �� ��6�� ��FI� F��>6 :500 a�GR�
ECG
  



  
  
  
  

16   -------------------  ��� ���	
 ��
��
 �	 ������	�� ����
�  ����� ���  ��
 29�� ��"# 1400  

 
 3��!��H=�$ �� ��0��� H=�$ )	���	&H=�$ �� ��0 3�1���� H=�$ )	���	& 2! ��� ���� Y	� 3�� :��8 )�� �� ���Q1 3�1 3�100 
06  �

12 2 	�	0�0 �0��0 3�  25 2;'1 Y!�& �� 2	��L �0 �;&,�Q� � M��= t� � 3�� �0 H=�$ 3�1  2 	�	0 )	0 )�� �� .H$� 2;��� ��;'0�=
���& ��Q�� �� H=�$���� 20 h�0�& �b0 H=�$ #��018  H=�$ �0 �E 3Y!�& ����! 2! H$�31  U��� ��;'0�= ,�Q� 3�� �0 2	��L �0 �;&

 aT�) H$� ���12H=�$ 3��0 ��0��� H=�$ )	���	& 2�?� .( 9�0  2 	�	0 ���[� �0 X��n& � ��0��� �&�'0 2 	�	0 d��� �0 W*] & 2!
#& ���� _H$� �E H=�$��� U0� 2! �1�  ���Q1 �� )	��� ��]$ #����Q1 � #����
 ��]$ #������ )	 cQ1 � H*Z& #����8 G��Y
� �0 2! )

 �0  ( H$�#& �&� )�� .H$� ��� U��� #��� ��<��0��E 3��3�������� d��� ��<���$ � 3��/6 "��� H!�( ����8 �� �1
20 2 S� )�� ��.���0 2;��� ,�*��  

    

 )��R00:00   )��R06:00  

    

 )��R12:00   )��R18:00  

 WG�12 5��, �� ��6�� )��R @�42��� :500 a�GR�
ECG
  

  
 3�1:��8 �� #$��0���& a��! �� ��0��� ���[� � ��z( ����	0 G1�p� )�� 
d�Q<& ��250  �8500  ,�T$���;T1

 3�1:��8 �� 2;*f� 2! H$�250 
300  �400 3�� 3��Q� ,�T$���;T1 )��0 .H$� 2;��� �8 �1��0��� )�� 
\	8�8
#& )���: 3�1:��8 HQ$ 20 �S�E ��Q�� #���;'� 20 2��8�020 # 	��� 3�1:��8 3��1 GT& \*$ 20 � ���8 3�$

i��0 ���[� � 3�������� G��Y
� 
���
 G1�! 5�*��& #����
 3�1:��8���& 2?] & �� )��
 3�1 "1��
 �� �b0
.� ��Q�  



  

  

  

  

17   --------------------------------------  
�(�
) �� *��+ ,�	- �  �� �+ 
�  �./� .	�0+) �1"2...  

 

���C23��P 

2;
�� ��$� �0�� 3�1 �0 �E Y!�Q8 � ���?;$� :� H��T( ��0��� ���[� �&�'0 2 	�	0 ����! #��z
 U�:�8 
G1�p� )
2*� ,�Q� 3��20 .���� ��;'0�= ���Y�5��*= :��8 �� ��0��� �&�'0 a	�b8 
����250  �� 2! ��� ���� ,�T$���;T1

i��0 ������ ��&:Q� 3�� �0 ��0��� 
#��� ��<��0��E �	���
 � )��
 3�12*� )�� ,� �&�'0 ���Y�86  �� 3�6��
H=�$ 3�106:00  �12:00  :� G	0 �&�'0 � cQ1 h�][ 
k���� )�� �� .����62  #O ��0��� 3�6��97  :��

,�Q� �8 )��
 #���0���& ����b& 2�Q�:� � ����� #0�>)	=�� .H$� 2;
�� i�;'� G1�p� 3�1:��8 �� 
,�(300  �
400 2 	�	0 2;'1 ,�T$���;T1 :� �8��
 #��	
���� ��;'� )�� 3�� �0 ��0��� �&�'0 3�80  ���Q1 H=�$ �� �6��
18  H=�$ �� ��0��� ��7� ��: ��Q�� 3�� :��8 �� )�� �� .H$�18 "�R i�;'�H=�$ 20 H*'� 3�	� 3�100:00 


06:00  �12:00 2��� 20 _����Gg0 #&�Q8 �0 ��]	$ )Qm 2! 3�� U��� 2���;��& #0� � 3�1 ��;'� �?��
� ,�Q� �
20 ����� :� #/	$�#& �0 �� Y	� �� ���! #0�> 2Q	� �p�� :� G	0 �&�'0 � cQ1 h�][ Y	� k���� )�� �� .��	�64 

 #O ��0��� 3�6��97 ,�Q� 2 S� �8 )��
 #���0 :�� .H$� 2;
�� i�;'� #8�/f�]& ����b& 2�Q�:� � ����� #0�>
2�?� #$��00��� H=�$ )	���	& 3�1H=�$ �� �� d��� �0 ���?& � ��0��� �&�'0 2 	�	0 ���[� �0 W*] & ���Q1 3�1

 3�1:��8 3��0 �E H=�$ 2 	�	0250  �8500  ��0��� #���[ ��b& 2! H[�$ ��T�E Y	� #8�/f�]& 2 S� �� ,�T$���;T1
t� � ���;&� ��#0�>- ,�Q� � 2;
�� i�;'� ����� #0�> 2Q	� X�O 20 #��� �� ) ��� U0� �0 2! #���[ �R 2	(��

 (H$� ���Q1 �� )	��� ��]$ #����Q1 � #����
 ��]$ #������ )	 cQ1 � H*Z& #����8 G��Y
� 3�1:��8 #&�Q8 ��
20 .H$� 2;
�� ���� #��� ��<��0��E 3�� �0 #$��0���&#& �r�#& d�m�& )�� 
�$� 3�������� ��<�� 3��0 �� 2 	&: ����8

i��0 ���[� ��&: �� 3�120 
�b0���& #��	
���� ��Q�� �� )��
 "��� H!�( �� 9�0 q]$ �� ��1 ���8 h�'*�� \*$
20 .�:�$ �	S& 3��/6 :��8 �8 ��0��� #��	�! #�!��O500 2�9 H&�gm :� ���� ,�T$���;T1#& 2! ���� �������� 3 -

i��0 ����8���� \*$ #��� ��<��0��E 3�� �� �	���
 � )��
 3�1 .  

  

 s6�D�  

)���� 
)����1392 5�?	?b8 
2	&��� 2R���� Y��0E 2m�( �� a	$ d��� � �� #��	& :��8 3�1��0��� #��T& H	/��& h�*8�� #$��0 
(
���Q� 
#��	
���� ���= 3��0��!3 29 w6 
250 -235.  
#�/ 	'( 
)	'(�	&� 
��	*�()2;��
 
3Y����1393i��0 �0 k*8�& 3�1��0��� #�����
 a	�b8 
(�( 3�12���! �� �	���
 � 3 #0�> 3�1

 ���� 
#��	
���� 5�?	?b8 
�Y[29 #��	� ���Q� 
112 w6 
220-205 .  
)�Qb& 
�����1394i��0 ��� 1 �1��0��� ���[� �&�'0 3��!�� 
( ���Q� 
#]	b& 5��O�g& � �	
���� 
��;$��! ��;$� 3�$E a	$ 3�1

 w6 
"1�Y	$113-95.  
 
5�0��[ tE 
�	�� 
3��0E�	/$)�	/$ �Qb& 
#7<� 
\	/�1394 ��� � )	� $ 3�1 i��0 �0 h�*8�� �� #*]� 2S*� ��0��� H	/��& 
(

k	b& 
����� t�> )	��� 3�1:��8 H0�O� ���� 
#$� �41���Q� 
4 w6 
798-783 .  
)�1�O 
����7$ 
"$�� 
3Y�Y=1391#�p�� a	�b8 
( 3�1:�
 #O ��0��� 3�1ENSO ,�$ 3���& 2/f�]&) 3�11997 
2008  �2010 
(

G1�p�"	��� 3�1 ���Q� 
#$� �9 w6 
82 -69.  
),��S0 
#��<	�=1381"	��� 
(
4	;�� 	$ #$� � HQ$ 5����;�� 
���S8,�� ��R 

 257 .2b76  

)�m��Qb& 
#�����! 
,��S0 
#��<	�=1379 
#$� ���1 � tE #��*& 
(1379
  
"�� ��R 
HQ$ 5����;�� 
���S8592 .2b76  



  
  
  
  

18   -------------------  ��� ���	
 ��
��
 �	 ������	�� ����
�  ����� ���  ��
 29�� ��"# 1400  

 
 
��	>)��Qb& 
3��'[ 
#�/ '(1380 
(3��< S0�� �0 �'�� ����� �	Ls8t� � 2?] & 3Y	��� � #��;'0�8 i��0 3�1����� M�� 5�?	?b8 


#��	� ���Q� 
"1�Y��� ,�$ 
#��	
����62w6 
174-141.  
V�
���:)2f��$� 
#����[ _)'( 
3�T�f _�SR� & 
a6�1386&�$ �0 2]0�� �� ��0��� H	/��& a	�b8 
(2����;$�) ���! t�> #���0 3�1 -

#��	� ���Q� 
#��'�� ���= ���& 
(�����&�! � �N�� 3�153  )�	
���� 2&�� �p��( w6 
256-239.  
)az7f��0��	$ 
�����/'&1388 
,�� ��R 
��S76� ������� � HQ$ 5����;�� 
���S8 
2��	& y�= �� �� 4	&� �� 
(426 .2b76  

)��	;g0 
3�Qb& 
az7f��0��	$ 
�����/'&1390 ���[� �0 k*8�& 3�1��0��� #�����
 a	�b8 
(i��03�1  U0� & 5�?	?b8 
����� )	� $�0�
���Q� 
";71 ,�$ 
����� tE2 w6 
91-80.  

Dayan.U; Abramski. R. (1983), Heavy rain in the middle east related to unusual jet stream properties. Bulletin American 
Meteorological Society.10, 138-1140. 
Degrimrndzic. J, Wibig. J. ,(2007), Jet stream patterns over Europe in the period 1950-2001 classification and basic statistical 
properties. Theoretical and Applied Climatology, 3-4, 149-167. 
Eltantawy. A.I., (1960), Jet stream clouds in the middle east. Pure and Applied Geophysics, 1,352-359. 
Endlich, R.M., Solot, S.B. Thur, H.A., (1955), The mean vertical structure of the jet stream, Tellus, 3, 308-313. 
Geer, I.W.,( 1996), Glossary of weather and climate, American Meteorological Society, Boston, 272p. 
Grover, E.k, Sousounis, P. J.,( 2002), The influence of large-scale flow on fall precipitation system in the Great Lakes Basin. 
Journal of Climate, 15, 1943-1956. 
Herron. T. J., Tolstoy. I., ( 1968), Tracking jet stream winds from ground level pressure signals, Journal of the Atmospheric 
Sciences, 26, 266-269. 
Jhonson. D. H, Danials. S.M., ( 2006), Rainfall in relation to the jet stream, Journal of the Royal Meteorological, 344, 212-217. 
Kidston, J.A.S., Taschetto, D.W.J., Thompson, M. H., England,M., ( 2011), The influence of southern hemisphere sea‐ice 
extent on the latitude of the mid-latitude jet stream. Geophysical Research Letters, 38, 1-5. 
Newton, Ch. W. Persson, A.V., ( 1962), Structural characteristics of the subtropical jet stream and certain lower-stratospheric 
wind systems, Tellus, 2, 221-241. 
Prezerakos, N.G, Flocas, H. A., Brikas, D., ( 2006), The Role of the Interaction between Polar and Subtropical Jet in a Case of 
Depression Rejuvenation over the Eastern Mediterranean, Meteorol. Atmos. Phys, 92, 139-151. 
Riehl, H . Capt, F.A ., Berry, U.S., Maynard. N., ( 1954), Exploration of the jet stream by aircraft during the winter of 1952-
1953. Journal of meteorology, 12, 26-35. 
Riehl, H. Alaka, A. Jordan, C.L. Renard, R.J., (1954), The Jet Stream, Meteorological Monographs, American 
Meteorological Society. 
Strong. C., and Davis. R.E., (2007), Variability in the position and strength of winter jet stream cores related to northern 
hemisphere teleconnections. Journal of Climate, 21, 584-592. 
Weinert. R. A., ( 1968), Statistics of the subtropical jet stream over the Australian, Central Office, Bureau of Meteorology, 
Melbourne, Manuscript received November 1998. 
Woolings, T., Hannachi, A., Hoskins, B., (2009), Variability of the North Atlantic eddy-driven Jet Stream, Quarterly Journal 
of the Royal Meteorological Society, Published online in Wiley InterScience. 
Vasantha, B. Ratnam, M.V. Mohan, K. Kamala, S. Rao, D.N., ( 2002), Characteristics of tropical easterly jet over Gadanki: 
Comparison with radiosonde and rawinsonde. Indian journal of radio and space physics, 31, 130-139.  



 
 
 

1  ------------ ---------------------- - - -------------------  Journal of Natural Environmental Hazards, Vol.10, Issue 29, Autumn 2021 

 
 

Research Article 
 

Analysis of jet streams frequency occurrence during extreme 
precipitation on east Azarbaijan 

 

Amir Hossein Halabian1*, Fereshteh Hosseinalipour2 
1*. Associate professor, Geography Department, Payame Noor University, Iran 

2. M.A.in Climatology 
 

Received: 21-09-2018 Final Revised: 05-05-2019 Accepted: 22-01-2020 

 
 

Abstract  
In this research, the frequency of the jet streams during extreme and pervasive precipitation have been analyzed 
using environmental to circulation approach. Therefore daily precipitation data of 11 synoptic stations have been 
extracted from January, 1st, 1951 to March, 20th,2013 (22725 days) from Iran meteorological organization. 
Then, by using two thresholds of extensiveness and intensity of precipitation occurrence( at least, half of the 
stations receive the precipitation and the average precipitation of stations will be more than 99th percentile 
average), 97 days had been recognized. Then, jet streams frequency and their locations and speed have been 
calculated on the frame of 0° to 120° E and 0° to 80° N for each pixel(1617) in levels 250, 300, 400 and 500 
hPa) at 00:00, 06:00, 12:00 and 18:00 UTC. The results indicate that jet streams over 300, 400 and 500 hPa 
levels and at 18:00 UTC observe over the study area. The highest frequency of jet streams is located in the north 
of Saudi Arabia. At the same time, the average speed maps of jet stream in conforming with the maximum 
frequency of jet stream on one hand and on the other hand is simultaneous with occurring the maximum speed of 
jet stream over study area that indicates the output axis of jet stream is toward the semi-western parts of Iran and 
east Azarbaijan is located on the left output part of jet streams where atmospheric divergence and instability 
occurred in all the observations. This can result in an expansion of air mass at the upper level or ascending 
vertical motion. Generally, the elongation of jet streams mostly until 500 hPa level at 18:00 indicates the 
thickness of the instability layer that can create the extreme and pervasive precipitation on east Azarbaijan.  
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